ストーン需要函数の研究 by 藤井 栄一 & Fujii Eiichi
一49一
ス ト ー ン 需 要 函 数 の 研 究*
藤 井 栄 一
Stone教授 は,理 論 的に従来 の もの よ りもさらに厳密で,し か も,統 計的 な
検 証にたえ ることがで きる需 要函数 を構成 して,1920～38のイギ リス連 邦 の
デー タを適用 して,そ の期間の需 要ノ,xoタ一ーンの分 析 と,1900年との比 較,お よ
び統制下におけ る戦後 との比較 を試 みた。
こ 、で は,と くに,そ の理 論的 な側面 について考察 したい。
1.需 要 方 程 式
コ　
価格お よび数量 のベ クターをつ ぎのよ うにお く。
価格=<P・,P・,…,ρm>=Pノ
数量=(9ノ,92,・・㍉9m)=q
また,所 得(ま たは総支 出)を,μ とす ると,
総支 出(所 得)=pt=Xicpicgic=pノ・q
まtc,基礎消費量 をg%で あ らわす。す ると,総 基礎消費支 出金額 は,
総基礎消費支出金額=Σ あ海 佛=p!・qb
こ 、か ら,各 財に対 す る需要金額 が,つ ぎのよ うに なると考え る。
P`%=P`gbt+b`(Pt-2icp,g㌦)
す なわ ち,各 財 に対 す る需要額 は,主 観的 な最低生活に必要 な需要額 と,そ の
ための総金 額を全支 出(所 得)か らさし引いた残額 に比例 す る需要額 とか ら構
成 され ると考 える。全 ての財 をま とめて表示す る と,
ee小論 は ス トー ン 教 授 の は じ めEconomic/oecrnalvo1.LIV.no.255(Sept.,1954)
PP・511-527に 発 表 され,の ち に, 、T・Balna編TheStructurallnterdependence
oftheEconem■,1957.PP.409--29に 収 録 さ れ たJ.R,N.Stone;LineaI
ExpenditureSystemsandDemandAnalysis:AnApplicationtothePatternof
BritishDemandのreviewnoteの 一 部 で あ る。
1)以 下 で,〈 … 〉 は ヨ コ ・ベ ク タ ーt(…)は タ テ ・ベ ク タ ー,ノ は 転 置,aは 対
角 行 列 を 示 す こ と に す る 。
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臣 盈/騨 ρぺ 嵯 〕+(Pt・一.>7kPkeic)tll/②
あ る い は,注1の 記 号 を 用 い て,
pdq=Pαqb十b(Pμ一一P/qb)(3)
も ち ろ ん,9i.・0(∫=1,2,…,m),す な わ ち,q=0と み な す こ と が で き れ
ば,
P`lq==μb(4)
で あ る 。 さ らに,(2)を 全 て 加 え 合 わ せ て,
Xt.tbigi=Xi.P`gbi,十μΣ`65-(・27icPicqbk)・27ibi
よ っ て,
μ=万`Pt95=(1・-tXibt)(.8¢P`qbi)十peXtb`
(1一 Σ6`)μ=(1一 Σ`b・)(Σ`Pi9の(5)
(5)が 任 意 の μ,銑 μ プεに つ い て 成 立 し な け れ ば な らな い か ら,
25∂菖=1(6)
に な らね ば な らな い 。
(3)を 書 きか え る と,(も ち ろ ん,9iキ0,i=1,2,…,m,で(q`1)一't
の
が 存 在 す る と し て)
q=(P`t)一ノ{(Pα)qb十bμ一bp/qb}
=(P`i)-1{bμ十bi,pd・(-qb)-P`1(-qb)}
=(pd)一ノ{bμ十(bi-1)・(-qb)a}(7)
こsで,c=-qbと お け ば,
q==(P(t)-1{bμ十(biノー 1)♂P}(8)
こ の 式 は,ま た,
P'ヲq==bμ十(bi,-1)♂P(9)
と あ らわ せ ば,各 財 に 対 す る需 要(支 出)金 額 が,所 得(総 支 出)μ と 価 格
P=(P、,P。,…,Pm)の一 次 の 函 数 と し て 表 示 さ れ る こ と に な る か ら,そ の 意 味 で
2)以 下 でi=(1,1,…,1),iノ=<1,1,…,1>と し,和 ベ ク タ ー と よ ぶ こ と に す
る 。 ま た1は 単 位 行 列 で あ る 。
`
」
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(9)の 需 要 函 数 を,LinearExPenditureS"stemとよ ぶ 。 こ ～で は,体 系 外 か ら
き ま る パ ラ メ ー タ 一ーは,gb、,gb。,…,gbm,;b、,b。,…,bmの2m個で あ る が,(5)
が 成 立 す る か ら,実 質 的 な パ ラ メ ー タ ー の 数 は,2m-1個 で あ る 。 いsか
え れ ば,需 要 函 数9t=fi(μ,カ 、,ρ、,…,Pm)の,も っ と も 一 般 的 な1inear
expendituresystemは,
pdq==&t十Bp
の
と 考 え ら れ,β`がm個,β,jがM2個 で,M2+mの パ ラ メ ー 一 タ,さ らに,お
'そ ら くは
,昂&=1,Σ 」衡=0(ブ=1,…,m)・ で あ ろ う か ら,結 局,実 質 的 に
り
はm2+m-(M+1)=M2--1個 の パ ラ メ ー タ 一ー}Cよっ て 規 定 さ れ る と こ ろ を,
Stoneでは,(1)か ち 出 発 す る こ とに よ っ て,・2m-1個の 実 質 的 な パ ラ メ ニ タ
ー で 間 に あ う よ うに 体 系 を構 成 させ て い る 。
ゆ
2.Sluteky方 程 式 と の 関 係
あ き らか に,各 財 に対 す る支 出 の 総 額 が 全 支 出額(所 得)に 等 し くな らな け
れ ば な らな い は ず で あ る 。 し た が っ て,
(i)P/q≡ μ(10)
が 成 立 し な け れ ば な らない 。 と こ ろ が 。(3)に 和 ベ ク タ ーiノ を 左 か ら 乗 ず る
と,
i/P`1・q==i/P`Iqb十i/b(μ一P/bb)
と こ ろ が,左 辺 はP'qに 等 し く,右 辺 は,銑 あ=1,す な わ ち,1'b=1を 用
い れ ば,
i/P`!qb十i/b(μ一P'qb)==P!qb十μ一P'qb=μ
で,た し か に,(10)が 成 立 す る こ とが 検 証 で きる 。
まtc,Slutsky方程 式 に よ っ て,需 要 数 量 は,価 格 と所 得 の0次 の 同 次 函
3)R-(」・1・・1・3・・… Am)・B-〔1嘉:::鴛〕
4)Slutsky方程 式 の もつ い ろ い ろ な 性 質 の うち,こ こで と りあげ る も の に つ い て
は,と くに,cf.安 井 琢 磨,「 経 済 理 論 の 基 本 問 題 」 経 済 学 講 座 第1巻pp.1-20.
ま た は,Henderson,JamesM.andRichardE.guandt,M;lcroeconomic
7▼heorり,1958.pp.8-32.
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数,し た がって,代 替項 をSt」とした と き,
ぬ
Σ ρ,ε`,§O
」罵
す なわち,
畷+鷹+… …+ρ鵬設 一+μ象 ≡・
σ=1,2,…,〃 の(11)
で あ る こ と が 要 請 さ れ る 。 と こ ろ が,
・ 一(∂9、 ∂92∂9m∂
μ,∂ μ,,∂ μ)
舛 び・
∂9'∂9,∂qノ
∂ρ・ ∂ρ・ ∂ρ拠
a璽a勉....ag裂
∂P'∂P2∂Pm
∂9m∂9m∂9鵬
∂P'∂P2∂ ρ鎚
の
A=
とお くと,(11)は
Ap+・Pt・0'(12)
で あ らわ さ れ るか らSlutsky方程 式 の 性 質 の 一 っ と
,して ・
(のAp十aμ …≡…0(13)
が 。xpenditu。e、y、t。mlこ対 し て 要 請 き れ る こ と に な る.あ る い1ま,いsか え
れ ば,(11)か ら,
ll・書ll+妾・舞+…+肇 ・器+妾 ・艶 ≡・
(歪=1,2,…,m)(14)
がみちびかれ・こ～で・嘉{籍 票 傷 と考えると・(・4)の第・
5)Σ・が"一 Σ・角儲+4・ 暑1蛋)一Σ'曙 舞+勢 Σ軸
一Σ・曙 舞+μ 器
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項か ら第魏項 までは,第 ε財 の需量要 の第 ゴ財価 格 に対 す る 交 さ弾 力 性 を示
し,最 後の項 は,第 げ財 の需要量の所得弾力性 を示す 。 これ らの弾力性 を そ れ
ぞれ,η∫,η毒,…,η羨 お よび 死 であ らわす と(14)は
η～+7、重+…+η議+祇 暴0(15)
とか きあ ら7め られ る。(14)を さきに導入した記 号で表示 すれば
(ii')(pd)一,(Ap十aη)=0(16)
で あ り,(ii)のかわ りに,事 実Stoneが表示 した よ うに,(iの 、を条件 として
おいて も実質的 な内容は全 く変 らない上に,(〃)の 方 が(15)と一 そ う直接的
の
に対 応す るか ら,計 量経済学的に便利であろ う。
さて,と ころが,ζ1)を ρバこついて偏微分す ると,
畿 ・9・+-9i'ill・Pt一書妾 ・げ 一嫉 書鍔 ・ザ
ク ロ ネ ッ カ ー の △`,(△ij=1fori=ブ,△tS=Ofori・lj)を 用 い る と,
A・'・et+91tl・ .Pi-△t'・9・b--b・i・・A・'・鈴
よ っ て,
書1卜 舌{△t・(9・b--9s)一・bt・9・辱
また,(1)を μ に関して偏微分す ると,
ρ畿 一∂・
よ つ て,.
3療÷ う・
(17)と(18)を(11)に 代 入 す る と,
ゑ ρ・・3多;+μ象
一藷{△`'(qtb-9`)如}+μ妾
(17)
(18)
6)な お,(15)から,あ る財 の全 ての価格 に対す る交 さ弾力性 が えちれSば,そ れ ら
を加 え合 わせ て,そ の財 の所得 に関す る弾力性 が求め られ る。
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一か 幽(9・b・-ei)一卸'・e」b+μ 著
一 讐%)易 ρA・+妾(z ・一"SlicPicqi,b)
ゐδ
=(q・b-9・〉+一π(μ 卿 Σ齢b)
一 云{ρ 幽(μ 一XlePicg■b)一齢}
ところが{}の 中 は(1)式 の右辺 を左辺 に移項 した形 に等 しいか ら上 式 は
恒 等的 に0に 等 しい 。 よ っ て,StoneのLinearExpendittureSystemは
Slutsky方程式 によって要請 される(の の性質 を持 ってい ることが 検 証 さ・れ
穆
アこ。
また,Slutsky方程式か らは,第i財 の価格変動にもとず く第i財 と第ブ財
との代替効果 と第ブ財の価格変動に もとず くそれらの財の間の代替効果とが相
等しい・すなわち綴 の代瀬 をS…9多1の代瀬 をS・,eすると
SijrSd`(19)
であることが要請 され る。いsか えればSlutsky方程式 を
舞 一(旦 飽∂ρ∫)u'const-9'(警)P,、es.conSt
とあ らわして上の記号を用いると,
9跨一一5ザ9'(9凱__
になるか ら,
戯'一器+の(QLgL∂μ)__
同様にして,
S」・=器+9<激)
P,、ces。,。n,t
と ころ が,
(agk.∂μ)__一 書警
6
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で あ るか ら,
SSj=s》i
は,
器+9'郡 一言1地 象(2・)
また は,両 辺 を9igjでわって,
9ん,窺1+纏}一毒9畿 ÷象(2・)
に な り,Slutsky方程 式 の 代 替 効 果 が 対 称 的 で あ る,と い う命 題 か らは,(19)
の か わ りに,(2の が 要 請 さ れ る,と い っ て もよ い こ とに な る 。
(21)をi,ブ=1,2,…,mに つ い て 同 時 的 に表 示 す る と,す で に ま え に 導 入
し たa,A,iを 用 い て,
(iii)T=(qa)一'(aiノ十A(qd)一一■)(22)
が 対 称 行 列 で な け れ ば な らな い とい う こ と と同 値 で あ る こ と が た し か め ら れ
る 。 とい うはTの(i,力 要 素 を 実 際 に 計 算 す る と,
銑'一云 ・{諭一+喬 ・{諺
ま た,
乃ド÷ ・忽+9毒,・3駿 ・
の
に な る こ とが 検 証 で きる か らで あ る 。
LinearExpendittureSystemk3)が,(の,(のをみ た し た し た と 同様 に,
(漉)を もみ た し て い れ ば さ らに,一 そ う理 論 的 な 条 件 が 満 足 され て い る こ と
に な る 。と こ ろ が(δの も成 立 す る こ とが,つ ぎ の よ う に し て 容 易 にた し か め ら
れ る 。 す な わ ち(20)の 左 辺 に そ れ ぞ れ(17),(18)を 代 入 す る と,i・¥」の 場
お　
合 だけが こ＼では問題 になってい るので あるか らγ
7)以 上 は ま た,(19),(20),(21)の両 辺 に μ をか けて,IzSiJ,したが って ま た,
S=μT二(qd)d-■(ai,-FA(qd)α一∫ μ(23)
が 対 称 行 列 で な けれ ば な らな い,と い う型 で あ らわ し て も 同 じ で あ り,Stoneは
(23)を用 い て い る。
8)(・)か ら訪 一9、・一 互(μ 遡 、ρ漁 ・)
ρ'
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舞+曙 芳 一云{△ ・(9・・-9t)-hig」b}+9・か
bs
==7
`+(e」一'9j)j
自妾{う'(μ一Σψ確産
ρ')}
一 鑑(μ 一鞠 の
に な り,こ れ は対 称 式 で あ る こ とか ら,あ るい は右 辺 か ら も全 く同 一 の 式 が 導
れ か る こ とか ら,(zzz)がた し か め られ た こ と に な る 。
以 上 か ら,StolleのLienarExpenditureSystemに対 し て,(i),(ii),
(iii)のSlutsky方程 式 か らみ て 望 ま しい 性 質(そ れ らを,Stoneに しtcがっ
て,そ れ ぞ れ(i)Additivit2,(のEo規og6η6妙お よ び(iii)Symmetr"ofthe
substitutionmatrixとよ ぶ こ に す る)が 成 立 す る こ とが わ か る 。
し わ〉し な が ら,そ れ ら以 外 に も,Slutsky,Hotelling,Hicksおよ びAllen
な ど に よ っ て 導 か れ た ・ 需 要 函 数 炉 持 つ べ き望 ま し い 性 質 を い くつ か あ げ る こ
　　
とが で き る 。 そ れ らの 主 な もの を あ げ れ ば,
(iv)S銘<0(Slutsky)(24)
　
(の Σpjs,」>0(Hicks-一 一Allen)(25)'嬬
　 　
(vi)Σ Σ ρψ 」3`」〈0(Hotelling)(26)
`自2j=2
ゐ 　
(vii)Σ ΣPip」S">o(Hicks)(27)
∫=ノj薯iC+ノ
こ れ らが 全 てSttoneの .LinearExpenditureSystemにつ い て ・比 較 的 ゆ る
や か な 条 件 の もと で 成 立 す る こ と もた し か め られ る 。
す な わ ち,
Sl・・一 馨碧1+卯 」離
一 云{△it(9・b-ql)一一btgib}+9・b・
9)た とえば 注4に あげ た安井 教授 の論文pp.19-20.
、o
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1
=万(1-6・)(9・b'"'9・)
う`1
=嶋 万(1輌b・)● 多;『'(μ鴨Σ齢)
1
=騨 ア ∂・(1-bl)(μ一Σ齢b)
もち ろ ん 汐`>0で あ る か ら(6)の ほ か に)一さ ら に,あ く1・ で し か も
9ib<9iであ るか,あ るい は0<b・<1で し か も総 支 出金 額(所 得)が 総 基 礎
消 費 支 出 金 額 を こえ る場 合 に(iの が 保 証 され る 。 と ころ が 全 て の 財 σ=1,2,
… ,〃の に つ い て σの が 成 立 し な け れ ば な らな い か ら,
0<b,<1('==1,2,…,m)(28)
の と き に は,こ のLinearExpellditureSystemが(iv)を満 足 す る こ と に
　 ラ
なる。いsか えれば統計 的に下級財(∂9t/∂μ<の が体系のなかに見出され
ない ときには σの は問題 なしに成立 す る。
(の につい ては自明である。なぜ な ら,(11)あるい は,
　
ΣPJ5`」 …≡…0
`J翼1
が成立す る ことはす でにみた とお りであ り,こ れか ら,σの でみ ちびかれる
P,Si``<0
を さしひけば ωの が成立す ることがす ぐに見 られ るか らで ある。
(θの も容易 である。なぜ な ら,
　 　 　 　 　
Σ ΣP`P」S,j=IEΣ クψ,3`5-2ρ,ΣP,S、」十.P,2S,i
im2j…2`m■Ja・2 」=ノ
と こ ろ が,
れ れ 　 　
Σ ΣPip」sな」==ΣP`(Σ .P55i」)=O
i"'15・-itel ∫昌'
で あ る か ら,
　 　
Σ Σ 声 角5勧=ρ ノ5'、くO
t・・ejs2
lO)cf.注7)
11)下 級 財 の定 義 と して ∂qi1∂Pt>oと ∂9`/∂ μ<oの 二 つ が 考 え られ る(cf.
HendersonandΩuandt,oP.cit.,P.21本文 お よ び脚 注1)が,こsで は 後 者 の
意 味 で 用 い る。
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に な る か らで あ る 。
ヱヨタ
(vii)に つ い て も,LinαarExpenditureSystemに対 し て は,
あ れ
島 認 ノ・角 哉'1
一蕩 誰
、餉(∂9i∂ の砺+9」 ∂μ)
一£ 論 〔餉 云{A・j(9・b-gi)一一btg・}+幽9・幻
ゐ 　
=Σ Σb,Pt(9j--q」b)<O
t屑1j冨 允十 ノ
によって,(の までの条件 で成立 す ることがたしか め られ る。
5.一 般 的 なLinearExpenditure
Systemと の 関 係
前 節 で はStoneのLinearExpendtureSystemがSlutsky方程 式 か ら み
て 望 ま しい 若 干 の 性 質 を 保 有 し て い る こ とが あ き らか に な っ た 。 し か し,(1)
の よ う な 型 で 需 要(支 出)函 数 を考 え る以 上,Slutsky方程 式 か ら導 か れ る全
て の 性 質 が 全 て 一 般 的 に満 足 され て い る とい う こ と は 望 む こ とが で きな い 。
し か し,全 く一 般 的 な 需 要 函 数
91=・f`(μ,Pi,P2,…,Pm)(29)
に よ つ て 実 証 的 な 研 究 に む か う こ とは 不 可 能 で あ る か ら,こ れ を 全 て の 変 数 に
関 し て リニ ア ーtな,一 般 的 なlinearexpendituresystem,
pb・q=βμ 十Bp(30)
ユの 　め
として表示 して,(30)がSluttsky方程 式か らみ て望ま しい諸性質 を満足す る
ように係数 を確定 してい った ときに,も し も,そ こか ら(1)あ るい(3)が
み ちびかれ ＼ば,係 数 を確定す るに当って用い られ る諸性質 を判断の基準 にす
るかぎ り,(1)あるい は(3)が,(29)を(30)の よ うに リニ アーにあ らわ し
12)⑫`5)は(S)か ら(vi)ま で,と く に,(の,
に,導 く こ と も も ち ろ ん 可 能 で あ る 。
13)cf.注3
14)Ptgi;vc3iJU十ΣPikPic(j;1,2,…,m)
お よび(vi)か ら直 接 に,一 般 的
(31)
●
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た ときの もっ と も一般 的な型 にな るわ けで あるか ら,判 断の基準 として と られ
ない別の若干の性質がみたされな くて も無視 しなければならない ことにをる。
と こ ろ が,事 実,(30)に 前 節 の(の,(の お よ び(iii)の条 件 を 導 入 す る と
く3)が 導 か れ る。
ま ず,(i)を み た す た め に は,(3の の 両 辺 に 左 か らi,を か け る と,
i/P`lq=i'βμ 十i!Bp
で あ るか ら,り
μ 謡蔦 β喜μ 十(i!B)P931)
と こ ろ が,(31)が 任 意 の μ,P、・P。,…,.Pmに関 し て 成 立 す る 為 に は,
i'β=・Xiβ虚=1 .(32)
お よ び,
i!B=0(33)
あ る い は,　
・ Σ β
iC,・=0σ=1,2,…,m)(33ノ)
勘躍'
すなわ ち β,の和が1で,さ らに,Bの 列和が0に な らなければな らない。
エの
σの に つ い て は,前 節 の 記 号 を 用 い て,
・ 一(∂9・ ∂92∂9m∂
μ,∂ μ,,∂ μ)
一(書 ・岳 ・…・ 舞
したが って,
a=(pd)-1β(34)
15)(31)よ り,
曙 警一航 たがつて号㍗ 寄
ま た,
∂μ ∂9i
qt十Pi=β 塩」∂ ρ' ∂μ
した が って,
器 一 ÷(∂ ρ`1`1`」一 ∂P」a`)一一毒(ie・j-△i'el)
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また,
A-[影ll/
1β,2
河(β 〃-e・)ラ7-一'`一 一一一
一 努 孟(磁一㊨
　 　　 　
lB-、B.n、
/π π
よ っ て,
A=(ptl)-1(B…qd)
第2号
ン… ㎝ π(β 一 一9の
」h
P・
h
ρ・
i
(35)
これ らのaお よ びAを(の の(13)の 左 辺 に 代 入 す れ ば,
Ap十aμ=(pa)一てB-qα)P十(pd)一'βPt
=(pd>"⊂Bp十 βPt-qdp〕
≡0
なぜ な ら,〔 〕 のなかはr30)によって恒等的 に0に なるか らである。したが
って,性 質(の か らは,β およびBに 対 して,な ん ら条件 が加え られない こ
　 ラ
とになる。 ¶ ズ
(iii)からはBに ついて制 約が加 え られ ることにな る。すなわ ち,代 替効
果,S`,およびSdiについて,
亀,=S"(36)
を成立 させ るた めに,実 際にS"とS」iと を求 めると,前 節 で求 めた ように,
s"一±ti+%1融
16)こ ～で わ れ わ れ は,A==(Plり一・(B-q・り で あ らわ して,(i';)の(30)が 恒 等 的
に成 立 す る こ とを証 明 した 。StoneはA=(PII)一'〔B-(pa)一■(βαμ+(Bp)吟 〕
の よ うな複 雑 な 表 現 を と うて い るが,そ れ に よ って 別 に 利 益 が え られ る よ うに は見
え な い 。
S」・=3舞+e・ ∂
μ
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∂9」
であ り,これ らは注15の結果 を使えば,
s・'=-i(β"-Aijgt)+q・S一
亀 一 舌(β'・一△1'9')←9111/一
で,S`,か ら,'
R=[謙ヨ
(藤井)
(37)
(38)
一61一
を構成 した ときに,性 質(iii)はRが 対 称行列でなければな らない ことを要
求 してい ることにな る。 ところが,(37),(38)を用い るとRは
11
万(B・'-9・+9'B・) 万(β ・・+9・β・)
1
R=π(B・ ・+9・β・)
1i
瓦(βmi+9'βm)
一一+〔臆
=(pd)-1〔B十(βiノ 一ー一1)qd〕
1
.●'互「(β・m+9・・Bi)
毒(lg・2'"-9・+e・B2)…孟(β2鵬+9鎚 β乙)
● ■
11
石(βm2十q2βm)'●'兀(β 一 一9伽+9鎚 β鵬)
〕ψ一の
=(Pり 一'〔B(qa)一ノ十(βi'-1)〕qd (39)
ヱの
にな り(39)の右辺 が対称行 列にな ることが要求 され る。(39)をさらに展開す
17)以 上 で は,代 替 項Sijに つ い て,S`j==Sj`から直 接 に み ちび い た が,(22)のT
が 対 称 行 列 に な らな けれ ば な らない こ と を利 用 す れ ば推 論 は単 純 化 され る。 す な わ
ち,Tに(34)お よ び(35)に よ って,a,Aを 代 入 す れ ば,
T==(qd)一ノ〔(P`1)-ilc3il十(pa)一ノ B・-qd)(qcl)-t〕
=(qd)-t(pd)-1〔Aiノ+B(qd)-i--1〕
たS'し,Tの 要 素 は5ε5/qtajであ る か らか ら,Tか らRに 変 換 す るた め に,
Tに 左 と右 か らqaを か けて や れ ば,
q``Tqα=qd(qd)-1(pcl,)-1(、β1,一トB qα)一ノー 1)qd==R
で,たS'ち に(39)が み ちび か れ る。
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雪
れ ば,
R=(pd)→B+(P`「)一'βi,qα・一・(pa)一'qd(40)
こsで,第3項 は,対 角 行 列 の 積 で あ る か ら も ち ろ ん 対 角,し た が っ て 対 称 行
列 で あ る 。 し か し,第1項 お よ び 第2項 は 一 般 に 対 称 行 列 で は な い 。 い ま,
R.=(pd)一■B+(P`1)一'βi'qd=(q'り一'B十(P'1)一'βqノ
と し,(30)か ら,
q=(Pり 『1βμ+(P`1)一'Bp
し た が っ て,
qノ=μβ'(Pり一ノ十plBii(pd)一ノ
をR、 に 代 入 す る と,
R,=(pり 一'B+(pd)r'β(μβノ(pd)一'+p,Bノ(pd)-1)
`
で,こ のR,の 第2項 は,
〔(pd・)一'βμβノ(P`!)一ま〕,=(P`1)-1βμβノ(pd)一'1
で あ り,対 称 で あ る,し7:が っ てRで 真 に 問 題 、に な る の はR、 の 第1項 と第
3項 で あ り,こ れ を
R2=(p'i)一'B+(p'1)"βp,Bノ〈.p`i)一ノ
と お く と,こ れ が 対 称 行 列 に な る に め に は,
(p'τ)一'B十(pd)}ノβpBノ(p`り『'=Bノ(p'i)一'一'+(p`1)一'Bpβ,(pd)一'(41)
で な け れ ば な ら な い 。(41)を 変 形 す れ ば,
(p`i)一'B〔1-pβ,(p`t)一'〕=〔1-(pd)『'βpノ〕B'(ptl)-1(42)
(42)カ〉ら,
(P`り噌'B(IpLpβノ)P'1)一'=(pa)一'(tb"1-一βP')Bノ(pd)一■
両 辺 に が を 左 お よ び 右 か らか け る と,
B(lp"-Pβノ)=(pdl一βp,)B,
し た が っ て,(44)か ら,Bは
B=(p"1一 βp,)D=(p'Lβpt)D
(43)
(44)
(45)
の形 をしてい なければな らない ことがわか る。7cs'し,こsでDは 任意 の対
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コの
称 行 列D=Dノ で あ る 。
以 上 か ら,代 替 項 に よ っ て 構 成 さ れ る行 列Rが 対 称 行 列,す な わ ち,'S`f:
Sifが成 立 す る た め に は ,一 般 的 なlinearexpendituresystem(30)にっ い
て,Bは(45)で あ らわ され る よ うな 型 を し て い な け れ ば な ら ない 。 し た が っ
て,一 般 的 なlinarexpendituresystemその もの は,(iii)を満 足 す るtめ に
は,
P``q=βμ+Bq
=βμ+(pa-・βPノ)Dp
=βμ+(βPノー pCt)(-D)P
=βμ+(βii-1て一P`D)P
で な け れ ば な らな い 。 新 らし く,
-pdD=C
とお け ば,一 プ もDも 対 称 行 列 で あ るか ら,
C=Cノ
で,一 般 的 なlinearexpendituresystemは,
り'q=βμ+(βiノー1)Cp(46)
に な る 。Dが 任 意 の対 称 行 列 で あ るか ら,Cも 任 意 の対 称 行 列 で あ る 。
この よ うに し て,(の,σ の お よ び(痂)の 条 件 を 満 足 す る よ う な 一 般 的 な
型 態 は(46)で あた え られ る 。 これ に対 し て,Stoneは,(9)で あ らわ され
た よ う に,Cを と くに ♂=(-q`り とお く こ とに よ っ て,パ ラ メ ー タ ー の 数 を
へ ら し,統 計 的 分 析 を 行 う こ とを 可 能 に し て い る 。(28)を 仮 定 す る こ とに よ
っ て 下 級 財 の 可 能 性 が 体 系 の な か か らは ず され る こ と に な っ だ が,一一般 的 なC
の な か か ら,と くに ♂ を 用 い る こ とに よ っ て,理 論 的 な面 で い か な る制 約 が
ら
与え られ ることになるか とい う点 についての検討 はの機会 にゆず りたい。
18)事 実(45)を(44)に 代 入 す れ ば,
(pcll-/9P,)D(lpd-・-PPノ)=(P`11一ρpノ)D(lpti--pJclノ)
に な り(44)が 成 立 す る 。
